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摘要 烟草 (Nicotiana tabacum, Ge Xing No ]) 花 序 上 的 萄 叶 在 MS (附加 2.0mg/15-BA， 
0.2mg /1IBA) 培养 基 上 培养 ， 能 直接 分 化 出 营养 芽 、 花 芽 和 愈 伤 组 织 ， 组 织 切 片 表 明 花 芽 
起 源 于 亚 表皮 细胞 。 分 化 花芽 的 潜力 和 和 母体 植株 的 发 育 状 态 有 关 ， 进入 生殖 生长 阶段 的 植株 
其 花序 苞 叶 培养 后 能 直接 形成 花芽 。 从 抽 苔 期 、 现 蓄 期 、 始 花期 、 感 花期 、 结果 期 到 成 熟 期 
成 花 百分率 由 上 升 到 下 降 ， 在 盛 花期 达到 最 大 值 . 分 化 花芽 能 力 还 和 外 植 体 在 母体 植株 上 的 
着 生 位 置 有 关 ， 从 花序 上 端 到 基部 递减 ， 不 同 基因 型 的 烟草 品种 其 花序 小 叶 具 有 不 同 的 分 化 
花芽 的 潜力 。 
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IN VITRO FLORAL BUD FORMATION ON BRACTLETS 
OF NICOTIANA TABACUM 


XU Rui~Juan, LI Wen-—An 
(Shanghai Institute of Plant Physiology, Academic Sinica, Shanghai 200032) 


Abstract The bractlets in a inflorescence of Nicotiana tabacum, which were cultured in MS 
medium containing 2. 0mg /1 6—BA, 0.2mg /1 IBA directly formed vegetative buds, floral 
buds, or / and callus. The histological aspect of flower bud development in vitro were studied. 
lt was found that the floral buds may originated from sub—epidemic layers. The physiological 
state of mother plant strongly effected the flowering of bractlets in inflorescence of N. tabacum 
in vitro. Only when the mother plants entered the stage of reproductive growth, the floral bud 
might form in vitro. From the stage of bolting, bud raising, corolla elongating, first flowering to 
the stage of blooming of mother plants, from which the bractlets were excised and cultured 
respectively, the potential of initiation of floral bud on bractlets gradually increased. However 
on the stages of fruiting, fruit maturing, it may be decreased. We discovered that the greatest 
potential was in the stage of bloor:ing. Floral bud formation also depends on the position of 
bractlets on the mother plants. We noted a basipetally decreasing gradient of the capacity of 


floral bud formation along the stem. The capacity of floral bud formation of four genotypies in 
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vitro were different and the percentage of bractlets with floral buds was maxium in N. tabacum 


‘Ge Xing No1’. 


Key words Nicotiana tabacum Ge Xing No 1 Bractlets in inflorescence; Tissue cultrue 
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图 1. 开花 时 期 烟草 植株 图 解 

V: 营养 叶 ; R: 花序 侧枝 ; RB: 枝 苞 
叶 ; SB: 柄 苞 叶 

Fig.1. Diagrammatic representation of 
tobacco plant in floral state. 
V: vegetative leaf; R: floral branch; RB 
bractlet in floral branch; SB: bractlet in flo- 
ral stalk. 


组 织 培养 技术 为 研究 开花 过 程 中 化 学 因子 、 物 理 
因子 的 作用 提供 了 有 利 的 实验 系统 ， 但 早期 的 研究 局 
限于 已 进入 生殖 生长 的 植株 的 茎 段 ， 以 叶片 为 研究 对 
象 的 不 多 。Pierik“" 报道 经 过 16 个 星期 的 冷 处 理 后 
的 一 年 生 给 花 的 叶柄 培养 后 能 抽 苦 。Bajaj ”和 
Scorzq 5 先后 报道 花芽 能 从 蓝 猪 耳 和 栓 皮 西 番 莲 叶 
片 经 培养 产生 的 愈 伤 组 织 或 再 生 苗 中 分 化 出 来 ， 花 芽 
的 数目 和 外 植 体 在 母 株 上 的 位 置 有 关 ， 上 部 叶 产 生 的 
花芽 数 多 于 下 部 的 花芽 数 。Simmond "“” ”和 
Handro '9 分 别 报道 了 培养 基 成 分 、 体 外 光 诱 导 以 
及 生长 调节 物 对 好 望 角 世 蔡 叶 片 体外 直接 开花 的 影 
响 。 

我 们 曾 发 现 烟草 花序 苞 叶 和 烟草 茎 薄 层 一 样 也 能 
直接 形成 花芽 “ "2 。 本 文 探讨 了 花芽 的 细胞 学 起 
源 ， 苞 叶 直 接 成 花 潜力 与 植株 基因 型 、 发 育 状态 以 及 
在 母 株 上 的 着 生 位 置 的 关系 。 


材料 和 方法 


取 不 同 生 长 发 育 时 期 的 烟草 “革新 一 号 ”的 营养 叶 
和 花序 苞 叶 (其 中 长 在 花序 侧枝 基部 的 称 为 枝 艾叶 ， 
长 在 花 柄 基部 的 称 为 柄 苞 叶 )， 以 及 处 于 盛 花期 的 黄 
化 烟草 (CN. rustica),N.tabacum Samsun 和 N.tabacum 
‘SR1 的 柄 苞 叶 用 自来水 洗 干 净 ， 表 面 灭 菌 后 ， 放 在 
铺 有 10ml 培养 基 的 6cm 培养 焉 内， 每 亚 放 15 片 ， 
培养 基 成 份 为 MS+2.0mg/1 6-BA+0.2。mg/1li 


IBA， 培 养 条 件 : 26C +1C，5$000lx， 每 日 光照 12h， 试 验 重 复 4 一 $ 次 。 
收集 培养 了 6，12，18d 的 “革新 一 号 ? 柄 苞 叶 固定 于 成 二 醛 以 及 狐 酸 中 ， 经 脱水 ， 
包 埋 后 进行 半 薄 切片 ， 切 片 厚度 2 一 3xm， 经 苏 木 精 染 色 。 


结 末 


花序 苞 片 离 体 分 化 花芽 能 力 与 母体 植株 发 育 状 态 的 关系 
处 于 营养 生长 期 的 烟草 叶片 在 MS+2.0mg /16-BA+ 0.2mg/ 1IBA 培养 基 上 培 
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养 ， 外 植 体 周 缘 长 出 较 硬 的 愈 伤 组 织 ， 内 部 分 化 形成 营养 芽 。 只 有 进入 生殖 生长 阶段 后 
的 烟草 花序 上 的 苞 叶 才能 直接 分 化 成 营养 芽 和 花芽 并 发 生 少量 的 愈 伤 组 织 。 整 个 生殖 过 
程 可 以 人 为 地 分 为 抽 营 期 、 现 蕾 期、 花冠 伸 长 期 (花冠 从 蓄 中 伸 出 ， 但 未 展开 )、 始 花 
期 (花序 第 一 条 花 开放 )， 盛 花期 ， 结 果 期 (开花 后 10 一 15 天 ) 和 果实 成 熟 期 (开花 后 
20 一 25 天 )， 几 个 时 期 取样 培养 发 现 开 花 过 程 中 不 同时 期 的 花序 苞 叶 形态 发 生 的 潜力 不 
同 ( 表 1)。 从 抽 营 期 到 盛 花期 离 体 花序 苞 叶 分 化 花芽 的 能 力 逐 渐 提 高 ， 在 盛 花 期 达到 
最 高 峰 ， 当 植株 开始 结果 时 ， 离 体 花序 苞 叶 形成 花芽 能 力 开始 减弱 ， 果 实 成 熟 变 黄 时 ， 
花序 苞 叶 变 厚 ， 成 活 率 低 ， 愈 伤 组 织 、 营 养 芽 发 生 较 少 ， 存 活 的 外 植 体 中 发 生花 芽 的 数 
目 只 有 14.3%， 相 当 于 抽 营 时 的 水 平 。 


表 1 母 株 的 发 育 状 态 对 花序 苞 肝 离 体 成 花 能 力 的 影响 
Table 1. The effect of developmental stages of mother plant on in vitro floral bud formation in inflorescence 


bractlets of Nicotiana tabacum (medium containing 2. 0mg /16-—BA, 0.2 mg /11BA) 















发 育 时 期 
Physiological 


花芽 数 /每 个 外 植 体 
Floral buds 
culture 


存活 的 外 植 体 数 
Total No. of 
neoformation 


成 花 率 (%) 
Cultures with 


state floral bud (%) 


现 音 期 bud raising 592 
花冠 伸 长 期 corolla elongating 51.9 3.79 
始 花期 first flowering 47.1 5.38 
盛 花期 biooming 68.9 5.45 
结果 期 fruiting 43.8 7.53 
果实 成 熟 期 fruiting maturing 14.3 5.20 


离 体 花序 苞 叶 体外 成 花 能 力 与 其 在 母 株 上 的 着 生 位 置 关系 

处 于 盛 花期 的 烟草 枝 苞 叶 花序 上 端 到 下 部 长 度 逐 渐 增长 ， 主 、 侧 脉 逐 渐 清 晰 (图 
U)。 顶 端 Ri、R2 枝 苞 叶 长 10 一 13mm，R3、R, 枝 苞 叶 长 24 一 27mm， 近 基部 枝 苞 叶 长 
为 40mm 以 上 ， 主 、 侧 脉 均 很 明显 。 在 MS+2.0mg /16-BA+0.2mg /1IBA 上 培养 20 
天 后 ，R1、R, 枝 苞 叶 形成 花芽 的 外 植 体 数 为 56%， 每 个 外 植 体 的 花芽 数 为 6 一 8， 而 
Rs3、R4 校 苞 叶 形成 花芽 的 外 植 体 只 有 20%， 每 个 外 植 体 的 花芽 数 为 2 一 3 个 。 近 花序 
基部 的 枝 苞 叶 以 及 花序 以 下 的 叶片 只 能 形成 营养 芽 和 愈 伤 组 织 而 无 花芽 发 生 ， 枝 苞 时 离 
体 培养 条 件 下 成 花 的 能 力 沿 着 茎 干 自 上 而 下 减弱 。 不 同 花 序 侧枝 上 的 柄 苞 叶 离 体 成 花 能 
力 却 没有 区 别 ， 形 成 花芽 频率 均 在 70% 。 

基因 型 对 花芽 分 化 的 影响 

处 于 盛 花期 的 四 种 基因 型 的 烟草 其 花序 苞 叶 在 MS (附加 2.0mg/ 16-BA、 
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0.2mg /1IBA) 上 培养 均 有 具有 咒 管 发 生 的 能 力 ， 但 以 "革新 一 号 "能 力 最 强 ,“ 黄 化 烟草 ” 
最 弱 (只 能 形成 愈 伤 组 织 )。 外 植 体 喜 接 形成 花芽 的 能 力也 以 * 划 新 一 号 "最 强 ( 表 2)， 
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图 2. 8; 烟草 * 贡 新 一 姻 " 花 序 疙 叶 横 切面 ，b, 培养 一 个 旺 其 后 ， 伦 译 巷 镍 横 切 面 ; :wd. 起 涉 十 纺 表 皮 岗 胞 的 
分 生 中 心 ec 瑞 养 2 一 3 个 星期 后 ， 花 序 苍 叶 错 钉 面 ， 承 分 生 中 心 进 一 步 发 育成 伦 芽 ， 

Fig.2. a. Transection of a inllorescence bractlet of N. rabacum 'Ge Xing, Nol’ b. Transection of a bractlet afler 
# week in culture. cd. Deviding center originating from sub~epidermal layers of a bractlet after a week in culture. ¢. 
Transection of # bractiet after 2—3 weeks in culture, showing floral buds developing from deviding center. 


花芽 分 化 的 形态 学 、 组 织 学 观察 

花序 苞 叶 由 10-12 层 细胞 组 成 ， 无 明显 的 栅栏 组 织 和 海绵 组 织 的 分 化 ， 细 胞 间 院 
较 大 (图 2: a)， 培 养 一 星期 后 ， 苞 叶 明 显 地 增 厚 ， 细 胞 扩大 (图 2: 6)， 表 皮下 的 第 
三 层 细胞 〈 亚 表皮 细胞 ) 开始 分 裂 ， 形 成 小 的 分 生 中 心 (图 2: c、d)， 这 些 分 生 中 心 
继续 发 育成 弯 形 的 花芽 (图 2: D。 和 花芽 、 营 养 芽 一 般 长 在 花序 苞 叶 的 中 部 、 叶 缘 以 及 
近 切 割 面 处 ， 在 切口 处 常 有 您 伤 组 织 发 生 (图 3: a，b)， 花 芽 发 育 较为 正常 ， 培 养 三 
个 星期 后 ， 可 见 明 显 的 峻 雄蕊 分 化 (5 个 雄 苇 ， 一 个 肉 芒 )， 但 是 花冠 区 缩 (图 3: c)， 
当 植 株 进入 结果 期 或 果实 成 熟 时 ， 花 序 此 时 体 外 成 花 较为 困难 ， 且 有 9 一 10% 花 芽 发 育 
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不 正常 ， 表 明 为 昔 片 的 陪 大 ， 雄 蕉 数 增多 (图 3: d)， 


甫 2， 不 同 基因 型 的 烟草 缕 花 期 离休 花序 苞 导 离 体 成 花 能 力 比较 


Table 2. Comparative data on floral bud formation of the inflorescence bractlets of four tobacco Renotypes. 



























基因 型 外 植 体 存活 数 咸 花 百分率 (%) 花 合 数 / 每 个 外 植 体 
Total No. of | Cuitures with Floral buds 
FOND neoformation floral budx %) 。 culture 
N. tabacum "Ge Xing Nol* | 74 68.9 5.45 
ae + me 二 ee 
N. tabacum ‘Samsun ’' 55.6 S58 
60.7 49 


N. tabacun SR， 













N, rustica 





a id 
图 3，a. 培养 2 个 星期 后 的 花序 苞 叶 ; b. 花序 巷 叶 上 直接 形成 花王 ; c 体外 结 养 发 育 示 党 的 花芽 ; d 体外 
培养 发 育 不 正常 的 花芽 ， 


Fig. 3. a. Bractlets in inflorescence cultured for 2 weeks. b, Floral buds formed directly from a bractlet, ¢, A 


normally developed floral bud, d. An unnormal developed floral bud. 


讨 论 


烟草 花序 苞 叶 体外 成 花 能 力 随 开花 过 程 由 弱 ~* 强 -~* 弱 ， 并 且 沿 着 花 轴 向 地 性 减弱 ， 
烟草 茎 薄 层 培养 ““' 和 蓝 猪 耳 叶 片 培养 2 都 得 到 相同 的 结果 ; 妓 存 相当 的 培养 条 件 
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下 ， 外 植 体形 态 表达 依赖 于 母 株 的 生理 状态 ， 主 要 是 外 植 体 在 母 株 上 的 节 位 。 作 者 认为 
这 可 能 和 外 植 体 的 细胞 内 状态 有 关 。Thorpe“' 发 现 烟 草 主 茎 薄 层 的 过 氧化 物 酶 活性 
向 地 性 增加 ， 而 体外 成 花 能 力 向 地 性 减弱 。Altamura"” 发现 的 烟草 顶端 到 基部 主 茎 薄 
层 细 胞 DNA 含量 逐渐 损失 ， 而 花枝 薄 层 细胞 DNA 重复 序列 扩 增 ， 认 为 形态 表达 是 在 
核 水 平 上 的 调节 。Wardell 2 指出 DNA 重复 序列 的 扩 增 对 体外 开花 是 必需 的 ， 而 没 
有 DNA 序列 损失 的 上 部 茎 数 ， 主 要 形成 营养 芽 ， 茎 中 部 、 基 部 细胞 DNA 序列 的 损失 
逐渐 影响 了 形态 表达 能 力 。 烟 草 盛 花期 后 ， 花 序 苞 叶 体外 成 花 能 力 的 降低 是 否 反映 了 
DNA 重复 序列 的 丧失 ? 不 同 节 位 的 花序 苞 叶 是 否 也 存在 DNA 序列 损失 梯度 、 酶 活性 
梯度 或 内 源 激 素 梯度 有 待 于 我 们 进一步 研究 。 总 之 烟草 花序 苞 叶 是 研究 体外 开花 的 内 外 
影响 因子 的 简便 而 有 效 的 材料 。 
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